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(57) Abstract 

A bistable liquid ciystal optical device includes two transparent plates (12, 
14) provided with control electrodes (18, 19), between which is placed a neraatic 
liquid aystal material (20). The transparent plates (12, 14) are surface-treated so 
as to define two stable configurations of molecules of the liquid aystal material 
generating respectively two flexoelectrical polarizations having components 
which are normal to electrodes PzlP22 having oppsite directions. Devices (30) 
are provided for applying perpendicular electrical field pulses to the plates 
(12, 14), said pulses being directed selectively one way or the other. 

(57)Abr^£ 



La pr6sente invention conceme un dispositif opdque k cristaux liquides k 
effet bistable du type comprenant deux plaques transparentes (12, 14) pourvues 
d'felectrodes de commande (18, 19) et entre lesquelles est plac6 un mat6riau cristal 
liquide n6matique (20), caracteris6 par le fait que: les plaques transparentes (12, 
14) prfcsentent un traitement de surface apte k d6finir deux configurations stables 
de molfecules de mat6riau cristal liquide gfenferant respectivement deux polarisa- 
tions flexoelectriques ayant des composantes noimales aux Electrodes PzlPz2 de 
sens opposes, et il est pr6vu des moyens (30) aptes a appliquer au dispositif 
des impulsions de champ 61ectrique perpendiculaire aux plaques (12, 14), 
orientees s61ectivement dans un sens ou dans I'autre. 
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AFFICHEUR A CRISTAL LIQUIDE NEMATIQUE, A BISTABILITE DE 
SURFACE, COMMANDE PAR EFFET FLEXOELECTRIQUE 

La presente invention concerne le domaine des dispositifs 
optiques a cristaux liquides. 
■5 La presente invention a ete faite au Laboratoire de Physique 

des Solides de I'Universite de Paris Sud, laboratoire associe au CENTRE 
NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE numero 0^^ 0002. 

De nombreux travaux de recherche ont ete conduits depuis au 
moins une quinzaine d'annees sur les cristaux liquides. 

Differents resuJtats des travaux de recherche effectues au 
Laboratoire de Physique des Solides de rUniversite Paris Sud sont decrits 
dans la demande de brevet frangais deposee le 28 Avril 1982 sous ie 
n° 82 07309 et pubiiee sous le n<> 2 526 177, la demande de brevet fran^ais 
deposee le 23 Octobre 198^ sous le n** 8* 16192 et pubiiee sous le 
15 n** 2 572 210, la demande de brevet frangais deposee le 18 Juin 1985 sous le 
n* 85 0922^^ et pubiiee sous le n*» 2 587 506, la demande de brevet fran?ais 
deposee le 1* Mai 1986 sous le n» 86 06916 et pubiiee sous le 
n** 2 598 827 ou encore la demande de brevet franfais deposee le 17 
Decembre 1987 sous le n** 87 17660 et pubiiee sous le n' 2 62^ 985. 
20 Par ailleurs, les travaux relatifs aux cristaux liquides ont 

donne lieu a de' nombreuses publications. 

La presente invention concerne plus precisement les dispositifs 
optiques a cristaux liquides dits bistables, c'est-a-dire les dispositifs dans 
lesquels les molecules des cristaux liquides sont susceptibles d'occuper 
25 aiternativement deux etats stables, sous I'effet d'une commande externe. 
De tels dispositifs optiques bistables se prfitent en particulier a la 
realisation d'afficheurs multiplexes. 

Differents dispositifs optiques bistables a cristaux liquides ont 
deja ete proposes. 

30 Le document Applied Physic Letters 40 (12) 1007 (1982) 3. 

Cheng et al decrit par exemple un dispositif a cristaux liquides nematiques 
presentant deux etats stables en volume commutes par un champ electrique 
externe de commande. Le processus decrit dans ce document n'a pas donne 
lieu a application pratique. II presente un temps de commutation tres lent, 
et revele generalement de nombreux defauts de texture. 
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Le document Applied Physic Letters 36, 899 (1980), N.A. Clark 
et ai decrit un autre dispositif optique bistable utilisant des cristaux 
liquides dits Smectiques C* ferroelectriques, et des ancrages de surface 
degeneres. Le processus decrit dans ce document presente I'avantage d'un 
temps de commutation tres court et a donne lieu a des applications 
pratiques. II ne donne cependant pas totalement satisfaction. 

En particulier, dans la pratique, on constate frequemment 
qu'au lieu d'un affichage bistable entre deux etats symetriques, on obtient 
des affichages monostables sur des textures tordues dont le contraste est 
mauvais et qui ne peuvent etre multiplexes. Ce phenomene semble dQ au 
fait que I'interface electrode/cristal liquide est polaire. 

Le document Applied Physic Letters 11 Decembre 1989, R. 
Barberi, M. Boix et G. Durand-decrit un autre dispositif optique bistable 
dans lequel la bistabilite est induite par un traitement rugueux controle sur 
I'une au moins des electrodes transparentes et la commutation est operee 
par application d'un champ electrique externe parallele aux electrodes. 
Selon ce document, le traitement rugueux peut 6tre obtenu par exemple 
par evaporation oblique de SiO. Ce document Applied Physic Letter est a 
rapprocher de la demande de brevet fran^ais n» 87 17660 precitee. Le 
processus decrit dans le document Applied Physics Letters 11 Decembre 
1989 semble prometteur. Les specialistes ont cependant toujour? considere 
jusqu'ici, que ce processus presente I'inconvenient majeur de n'Stre sensible 
qu'a un champ electrique parallele aux plaques transparentes du dispositif 
et d'etre totalement insensible a un champ electrique perpendiculaire aux 
25 plaques. 

Un autre type d'afficheur bistable nematique utilisant la 
bistabilite d'etats d'orientation de surface, dans lequel la commutation 
contr61ee par des impulsions electriques de polarite definie est basee sur 
I'emploi d'ions chiraux, est decrit dans la demande de brevet fran?als 
deposee le 30 Janvier 1990 sous le n" 90 01066. 
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La presente invention a maintenant pour but de proposer un 
nouveau dispositif optique bistable a cristaux liquides presentant de 
meilieures performances que la technique anterieure. 

Un but important de la presente invention est de proposer un 
^ dispositif optique bistable a cristaux liquides a commutation rapide, 
notamment pour la realisation de matrices optiques multiplexees a haute 
resolution* 

Un autre but important de la presente invention est de 
proposer un dispositif optique bistable a cristaux liquides con?u pour dtre 
10 commande aisement par un champ electrique externe. 

Ces buts sont atteints selon la presente invention grace a un 
dispositif optique a cristaux liquides a effet bistable du type comprenant 
deux plaques transparentes pourvues d'electrodes de commande et entre 
lesquelles est place un materiau cristal liquide nematique, caracterise par 
15 le fait que : 

- les plaques transparentes presentent un traitement de surface apte a 
definir deux configurations stables de molecules du materiau cristal liquide, 
generant respectivement deux polarisations flexoelectriques ayant des 
composantes normales aux electrodes de sens opposes, et 

20 . ii est prevu des moyens d'alimentation electrique aptes a appliquer, au 
dispositif, des impulsions de champ electrique perpendiculaire aux plaques, 
orientees selectivement dans un sens ou dans Tautre* 

L'application alternee d'impulsions de champ electrique 
normal aux plaques, oriente dans un sens puis dans Pautre, permet de 

25 commuter la structure du cristal liquide entre les deux configurations 
stables. 

L'ef fet du champ electrique de commande sera precise dans la 
suite de la description. 

Seion une autre caracteristique avantageuse de la presente 
30 invention, le dispositif comprend des moyens d'alimentation electrique 
con^us pour appliquer successivement au dispositif : 
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- au moins une impulsion de commande apte a induire une orientation 
generalement homeotrope homogene du cristal liquide, puis 

- une impulsion de controle, d'amplitude plus faible que I'impulsion de 
commande, et de polarite choisie selon I'etat final requis- 

^ Comme cela sera explique par la suite, impulsion de 

commande peut faire I'objet de plusieurs variantes. Elle est par ailleurs de 
polarite quelconque, 

L'utilisation d'impulslons de commande et d'impulsions de 
controle permet notamment une commande simple par multiplexage d'un 
10 afficheur nematique bistable. 

Pour cela, selon une caracteristique avantageuse de la 
presente invention, le dispositif optique, dans lequel les electrodes de 
commande sont agencees en N lignes et M colonnes definissant une matrice 
de NM pixels a leurs intersections, est caracterise par le fait que les 
15 impulsions de commande sont appliquees successivement sur les N 
electrodes de ligne, tandis qu'a la fin de chaque impulsion de commande, 
des impulsions de contrdle de polarite respecftivement choisie sont 
appliquees simultanement sur I'ensembie des M electrodes de colonne. 

Les impulsions necessaires au multiplexage du dispositif a 
20 cristal liquide sont ainsi beaucoup plus simples que celles utilisees par le 
passe, notamment pour le multiplexage des smectiques ferroelectriques C*. 

Des exemples de signaux de commande jusqu'ici proposes pour 
les smectiques ferroelectriques C* sont decrits dans les documents suivants 
: 1) J.M. Geary, Proceedings of SID'85, pp. 128-130 (1985), 2) S.T. 
25 Lagerwall, J. Wahl and N.A. Clarck, Proceedings of International Display 
Research Conference, Ferroelectric Liquid Crystals for Displays, pp. 
213-220 (1985), 3) S. Shimoda, K. Ito, T. Harada, M. Taguchi, K. Iwara, M. 
Kai, Proceedings of Japan Display »86, pp. *60-*62 (1986). 

Selon la presente invention, impulsion de commande peut 
30 gtre une impulsion carre unique, comprendre deux impulsions carre 
successives de polarite opposees ou encore comprendre une serie 
d'impulsions haute frequence. 
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Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, I'amplitude des impulsions de commande est connprise entre 1 et 
100 Volts, typiquement entre 10 et 20 Volts, tandis que la duree des 
impulsions de commande est superieure a 1 ps, typiquement comprise entre 
5 20 et 50 MS. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, Tamplitude des impulsions de contr61e est comprise entre 0,1 et 
10 Volts, typiquement entre 0,1 et 5 Volts, tandis que la duree des 
impulsions de contrSle est superieure a 10 ps, typiquement comprise entre 
10 25 et 50 MS. 

Le debut des impulsions de contrdle peut colncider avec la fin 
des impulsions de commande. 

En variante, le debut des impulsions de contrdle peut preceder 
la fin des impulsions de commande. 
15-. II est important que les impulsions de contrdle persistent apres 

la fin des impulsions de commande pendant au moins 10 a 50 ps. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront a la lecture de la description detaillee qui va suivre 
et en regard des dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et 
20 sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique generale d'un dispositif 
optique conforme a la presente invention, 

- la figure 2 iilustre schematiquement les deux configurations stables des 
molecules, 

25 - la figure 3 represente les etats d'orientation de surfaces multistables 
crees par une evaporation oblique de directions e, par exemple de SiO, sur 
la figure 3, P designe une orientation stable planaire, O O* deux 
orientations metastables obliques, un angle zenithal et un angle 
azimutal, 

30 - la figure ^ represente une vue en perspective de deux electrodes 
presentant des directions d'evaporation coplanaires. 
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- la figure 5A represente une vue zenithale des orientations d'une electrode 
vue par le crista! iiquide, 

- la figure 3B represente I'orientation relative de deux electrodes tournees 
d*un angle azimutal relatif de Pordre de ^^5% 

- les figures 6A et 6B representent deux configurations stables differentes 
de materiau cristai Iiquide presentant des polarisations flexoelectriques de 
composantes normales aux electrodes de sens oppose, 

- la figure 7 represente un enregistrement typique de lumiere transmise par 
une cellule conforme a la presente invention suite a I'application d'une 
impulsion de commande operant une commutation de configurations stables, 

- la figure 8 represente la tension seuil d'impulsion de commande en 
fonction de la duree d'impulsion pour un afficheur de l\xm d'epaisseur, 

- la figure 9 represente le champ seuil de commande en fonction de la 
duree d'impulsion pour des cellules d'epaisseur variable, 

- la figure 10 represente schematiquement un premier exemple de signaux 
de commande et de signaux de contr81e conformes a la presente invention, 

- la figure 11 represente schematiquement un deuxieme exemple de signaux 
de commande et de signaux de contr61e conformes a la presente invention, 

- la figure 12 represente sous forme de tableau, les differents etats obtenus 
en fonction des signaux de commande et de contr61e appliques, et 

- la figure 13 represente schematiquement un afficheur matriciel 
commande par multiplexage conformement a la presente invention. 
STRUCTURE GENERALE DU DISPOSITIF 

La structure de base connue du dispositif optique utilise 
25 comprend comme represente schematiquement sur la figure 1 annexee une 
cellule 10 formee de deux plaques transparentes paralleles 12, 1* par 
exemple en verre, separees par une cale d'epaisseur constante d (non 
representee sur la figure 1) et entre lesquelles est place un materiau cristai 
Iiquide nematique 20. 

Les plaques 12, 14 sont pourvues sur leurs surfaces internes en 
regard, adjacentes au cristai Iiquide, d'electrodes electriquement conductri- 
ces et optiquement transparentes. Une telle electrode et" representee 
schematiquement sous forme d'une bande 18, pour la plaque 1*, sur la 
figure 1. L'electrode homologue prevue sur la plaque 12 est referencee 19. 



20 



30 



wo 92/00546 

i 



7 



PCr/FR91/00496 



Pes moyens d'alimentation electrique 30 sont relies entre les 
electrodes prevues sur les deux plaques 12, 1* pour appllquer un champ 
electrique contr61e sur le materiau cristal liquide 20. Ces moyens 
d'alimentation electrique 30 sont avantageusement con^us pour delivrer des 
5 impulsions electriques d'une duree comprise entre 1 et lOOOps et 
d'amplitude comprise entre 1 et 100 Volt, alternativement de polarites 
opposees. 

CARACTERISTIOUES ESSENTIELLES DE L'INVENTION 

Plus precisement, le dispositif optique conforme a la presente 

10 invention presente deux caracteristiques essentielles : 

- les deux plaques transparentes 12, U presentent un traitement de surface 
apte a definir deux configurations stables de molecules du materiau cristal 
liquide, generant respectivement deux polarisations flexoelectriques ayant 
des composantes normales aux electrodes de sens opposes, et 

15 - les moyens d'alimentatiorftlectrique 30 sont couples aux electrodes 18, 
19 de maniere a appliquer au dispositif des impulsions de champ electrique 
perpendiculaire aux plaques, oriente alternativement dans un sens puis dans 
I'autre. 

Les deux configurations stables des molecules du materiau 
20 cristal liquide correspondent a deux orientations des molecules dans des 
plans orthogonaux aux plaques 12, 1« et presentant entre eux une 
inclinaison azimutable de I'ordre de de sorte que observee entre 
analyseurs et polariseurs croises, la cellule ainsl formee apparaissent 
alternativement a I'etat dair ou fonce selon la configuration occupee par 
25 les molecules du materiau de cristal liquide. 

Differents types de traitement de surface appropries seront 
decrits par la suite. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, le cristal liquide nematique utilise presente une anisotropie 
30 dielectrique positive. 

On a represente schematiquement sur la figure 2 annexee 
deux configurations stables des molecules du materiau cristal liquide 
generant des polarisations flexoelectriques opposees. 

On retrouve sur la figure 2 annexee les deux plaques 
transparentes 12, l'^ entre lesquelles est place le materiau cristal liquide 
nematique 20. 
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Lorsque les molecules du materiau cristal liquide 20, sont 
placees dans une premiere configuration stable, elles sont orientees seion 
des plans paralleles au plan reference 100 sur la figure 2, Le plan 100 est 
orthogonal aux plaques 12, 1^. Dans cette premiere configuration les 
5 molecules du cristal liquide passent progressivement d*une orientation 
planaire sur la plaque superieure 12, c*est-a-dire parallele a cette plaque 
12, a une orientation oblique, d'angle zenithal sur la plaque inferieure 

Lorsque les molecules du materiau cristal liquide 20 sont 

10 placees dans la seconde configuration stable, elles sont orientees selon des 
plans paralleles au plan reference 200 sur la figure 2. Le plan 200 est 
orthogonal aux plaques 12, 1*. II presente une inclinaison azimutale ({)de 
Tordre de ^^5** par rapport au plan 100 precite, 

Dans la seconde configuration, les molecules du cristal liquide 

15 20 passent progressivement d'une orientation planaire sur la plaque 
inferieure c'est-a-dire parallele a cette plaque 1*, a une orientation 
oblique, d'angle zenithal 6^ sur la plaque superieure 12. - ' ' 

Ces deux configurations stables generent des polarisations 
flexoelectriques PI, P2 dont les composantes Pzl, Pz2 normales aux 

20 electrodes sont opposees, dirigees respectivement vers la plaque inferieure 
14 dans la premiere configuration et vers la plaque superieure 12 dans la 
seconde configuration. 
FONCTIONNEMENT 

Lorsqu'une tension est appliquee entre les electrodes 18, 19 

25 prevues sur les plaques 12, 14, les molecules du cristal liquide s'orientent 
perpendiculairement auxdites plaques en raison de leur anisotropie 
dielectrique positive. 

Si Texcitation electrique de la cellule correspond a une 
impulsion negative sur I'electrode superieure, a la fin de Timpulsion, il 

30 reste pres de Telectrode superieure 19 des ions positifs et pres de 
Pelectrode inferieure 18 des ions negatifs qui appliquent un champ 
electrique depolarisant et transitoire dirige de I'electrode superieure 19 
vers Telectrode inferieure 18. Le champ favorise la creation de la premiere 
configuration qui a une composante de polarisation flexoelectrique Pzl 
dirigee aussi de Telectrode superieure 19 vers Telectrode inferieure 18. 
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Apres le temps de relaxation des charges, le champ 
depolarisant disparalt et la premiere configuration est stable. 

Lorque la cellule ainsi formee est observee entre analyseurs et 
polariseurs croises, la direction de Tanalyseur ou du poiariseur etant 
5 parallele au plan 100, la cellule apparalt noire dans la premiere 
configuration. 

Si ensuite une impulsion positive est appliquee a la cellule les 
molecules s'alignent perpendiculairement aux plaques 12, 1* pendant 
I'impulsion. A la fin de cette impulsion, 11 reste pres de Telectrode 
10 super ieure 19 des ions negatifs et pres de r electrode inferieure 18 des ions 
positifs qui appliquent un champ electrique depolarisant et transitoire 
dirige de I'electrode inferieure 18 vers I'electrode superieure 19. 

Ce champ favorise-la creation de la seconde configuration qui 
a une composante de polarisation flexoeiectrique Pz2 dirigee vers 
15 I'electrode superieure 19. 

Apres le temps de relaxation des charges, le champ 
depolarisant disparalt et la seconde configuration est stable. 

La cellule apparatt alors claire. 

Pour repasser dans la premiere configuration, il suffit 

20 d'appliquer une impulsion negative a la cellule. 
TRAITEMENT DE SURFACE 

Comme indique precedemment, differents types de traitement 
de surface peuvent Stre utilises dans le cadre de la presente invention pour 
contr61er les diverses configurations requises. 

25 Ce traitement de surface peut §tre forme par exemple du 

dep6t d'un polymere sur les surfaces internes en regard des plaques 12, 1^ 
suivi de deux frottements du polymere inclines entre eux, et selon des 
modaiites connues de l*homme de Part pour imposer Tobliquite souhaitee 
des molecules sur les plaques. 

30 Selon une autre variante, le traitement de surface peut Stre 

forme par contr61e de la rugosite de la surface des plaques 12, 1* (contr61e 
de Tepaisseur de la rugosite et de son incidence moyenne ou longueur 
d'ortde moyenne) comme enseigne dans la demande de brevet fran^ais 
n* 87 17660 publiee sous le n** 2 62» 985. 
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MODE DE REALISATION PARTICULIER 

On va maintenant decrlre la structure et le fonctionnement 
d'un mode de realisation particulier du dispositif conforme a la presente 
invention. 

I - DESCRIPTION DE L'AFFICHEUR 

a) Materiau 

On utilise un cristal iiquide nematique, par exemple 5CB, 
d'anisotropie dielectriquee^ =ef g>o(E^ est typiquement de I'ordre de 10). 
Ce cristal Iiquide peut Stre dope par des ions non chiraux de concentration 
convenable et par un cholesterique, comme cela sera precise par la suite. 
Ce nematique est place dans une cellule dont les deux electrodes ITO sont 
traitees pour donner des etats de surfaces bistables. 

b) Textures utilisees 

On cree des etats d'orientation multlstables de surface, par 
une evaporation de SiO a I'angle de 7*% de faible epaisseur moyenne o 
{o^30 A). Des experiences preliminaires ont montre que dans ces conditions, 
I'etat d'orientation moleculaire stable est un etat planaire P (molecules 
paralleles a I'electrode, et perpendiculaires a la direction d'evaporation 
comme represente sur la figure 3), mais il existe aussi deux etats 
metastabies obliques (O, O') d'angle zenithal e*75» et d'azimut<l>=«45 par 
rapport a la direction d'evaporation (voir figure -3). 

Sur la figure 3 annexee la direction d'evaporation est 
referencee e. 

Par rapport a la publication "M. Monkade, M. Boix, G. Durand, 
Order electricity and oblique nematic orientation on rough solid surfaces, 
Europhys. Lett., 5, 697 (1988)", on se trouve juste en-dessous de la zone de 
transition planaire - oblique degeneree. 

La figure H represente en perspective les trois etats de 
surfaces ainsi realises, un stable planaire P et deux obliques metastabies 0 
et 0- sur chacune des deux plaques, dans le cas de direction d'evaporation 
coplanaires. Les deux electrodes 19 (en haut) et 18 (en bas) representees 
sur la figure * sont identiques. 
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La figure 5A represente une vue zenithale des orientations 
d*une electrode vue par le crista! liquide. 

Comme represente sur la figure 5B, les deux electrodes font 
I'objet d*une rotation relative de ^5** autour d'un axe z qui leur est normal. 
5 On utilise pour la commutation optique les deux textures 

d'azimut constant definies par les etats PigO^g et Oj^P^g. 

La disposition precitee des electrodes 18, 19 est definie en 
partant de la situation symetrique oil les directions d*evaporation sont 
coplanaires et les electrodes se font face comme represente sur la figure 4. 

10 On tourne ensuite une electrode (par exemple I'electrode 19) de 4>Q=(f5** de 
fa^on que les azimuts des directions O^^ et P^g coincident, ainsi que celles 
de P|^Ojg. La direction ©igP^g est done aussi tourne de t^5^ par rapport a 
OjgPj^. En plus de ces deux textures d'azlmut constant, il existe bien sQr 
d'autres textures d'azimut variable, done tordues, par exemple O^^P^g, 

15 PjgP^g ... La disposition choisie est celle pour laquelle ces autres 
textures ont I'energie de distortion la plus grande, impliquant a la fois 
changement d*azimut <fr et d*angle zenithal 9 • Ces grandes energies de 
distortion rendent ces textures instables. II existe tout de m&me une 
texture de torsion simple 4>q entre les etats P^^ et Pjg. Pour monter 

20 Tenergie de cet etat, on peut doper le nematique avec un cholesterique de 
fa^on que sur I'epaisseur d de la cellule, le nematique dope cholesterique 
tourne spontanement en sens oppose d'un angle - (f> q/22^20\ Ceci augmente 
beaucoup Tenergie de torsion de la texture Pi^P^g* sans pour autant trop 
diminuer I'energie des textures non voulues de type O^jOig? e'tc ... La 

25 torsion - $ q/2=20** est obtenue en fixant la concentration d'un dopant 
cholesterique. On a utilise la molecule cholesterique C15 de Merck. Pour ce 
corps, a temperature ambiante, le produit : pas cholesterique x concentra- 
tion dans le 5CB vaut 2Mm. Pour obtenir 20" sur I'epaisseur d, il faut un pas 
cholesterique 18d, ce qui fixe Ja concentration. 

30 En conclusion, on a realise ainsi deux textures en volume 

d'azimut constant, tournees I'une par rapport a Tautre de ^5**, en eliminant 
toutes les autres, d'energie de courbure trop forte. Ces deux etats ont des 
polarisations flexoelectriques P=e[n(divn)+rotn x n] (e constante flexo d 
10"^cgs) spontanees dont les composantes normales aux electrodes sont de 
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sens opposes. Les polarisaions flexoelectriques sont done opposees par 
rapport a la direction du champ electrique applique comme represente sur 
les figures 6A et 6B. Cette propriete polaire va servir a la commutation 
electrique entre les deux etats. 

c) Montage optique 

Les deux textures Oj^P^^ et 9^^0^^ sont placees entre 
analyseurs et polariseurs croises. La texture O^gP^^ est parailele une des 
directions de I'analyseur ou du polariseur, et correspond a un etat eteint 
(noir), en transmission. L'autre texture PjgOj^ est orientee a ky. EUe 
retablit la lumiere si la birefringence resultante correspond a un retard 
optique d'un multiple de X/2( Xs O.Spm est la longueur d'onde optique). 

Avec un angle zenithal B surface compris entre 90" (pour P) et 
75° (pour O), la birefringence moyenne, correspondant a I'angle moyen 
6 ms? (90+75)/2^f 82", vaut : 

An= AnO sin^ emar0,19 avec AnO k0,2. L'epaisseur d^ optimale definie par : 
d An = X/2, donne : 

do-(0.25A).19)-1.3|ifn. 

En pratique, dans I'experience conduite par les inventeurs, d 
est fixe a Ipm par des cales de parylene C de la Societe Comelec Les deux 
electrodes ITO sont serrees dans un porte echantillon, pour bien appuyer 
sur les cales. 

II - DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT 
a) Observation optique 

On observe le pixel ainsi realise sous un microscope polarisant 
Leitz, dont les polariseurs sont disposes comme indique ci-dessus en Ic La 
lumiere transmise est observee aussi par un photomultiplicateur et 
enregistree sur un oscilloscope a memoire. 

Les deux electrodes sont connectees a un generateur 
d'impulsion rectangulaire, de dureeT(lps<T<lms) et d'amplitude constante 
V (-200<V<+200volt). La masse est connectee a I'electrode 18. En I'absence 



wo 92/00546 

J 



13 



PCr/FR91/00496 



d'excitation electrique, on observe au hasard un (ou les deux) etat Q,,,?,, 

ou P|90|g. Une impulsion positive est appliquee, de duree t= lOOps. 
Au-dessus d*un seuil de V = +14volt on fait apparaltre apres I'impulsion un 
etat unique Oj^P^^ clain Une autre inn pulsion positive ne change pas 
5 I'etat. On applique alors une impulsion negative V=-l^volt, qui fait basculer 
Tetat O^^P^g vers I'etat P^gO^g noir. Une autre impulsion negative ne 
change pas ce nouvel etat. En I'absence d'impulsion les deux textures quasi 
uniformes claire ou noire du pixel sont stables pendant plusieurs heures, 

b) Dynamique de la commutation 

10 La figure 7 montre un enregistrement typique de la lumiere 

transmise par la cellule. A l*origine tO de Tenregistrement, la cellule est 
dans Tetat O^^P^g qui transmet la lumiere. On applique a tl une impulsion 
de -18volt de duree x . La lumiere commence a baisser au debut de 
I'impulsion et continue ensuite pendant t =: ims, pour donner finalement 

15 I'etat noir 0|gPi9»~t est le temps caracteristique bien connu d'orientation 
de la courbure en volume, en Tabsence de champ electrique. t est defini par 
: t*^ = K/d^nou K est la constante de courbure du nematique 
(Kaj lO'^cgs) et n la viscosite (Tli?0,icgs). t varie comme le carre de 
l*epaisseur d. 

20 Les inventeurs ont mesure le seuil de basculement V(t). On 

obtient la courbure de la figure 8. Pour t infini ( tCflms), V sature vers 
i 7,5volt. Pour T plus court, il faut augmenter V. On trouve par exemple 
pour T =6<fMS (le temps d'acces d'une ligne, pour une image video a 625 
lignes) V=15volt. Pour une cadence a 1000 lignes, on a t=^0|js et V=i6volt. 

25 On peut obtenir t-i\xs pour V=100volt. Ces seuils sont les mSmes pour les 
deux commutations entre les deux etats clair-noir et noir-clair. 

c) Modelisation 

Les inventeurs ont mesure le champ de seuil V(T)/d pour 
differentes epaisseurs d entre I et ^pm. 
30 La courbe obtenue est representee sur la figure 9. 

Pourtgrand (vlOOps), le seuil V/d est constant indiquant qu'on 
observe un effet de champ electrique. Aux temps courts ( T<20ps), on 
observe une augmentation du champ de commutation, lui-mgme proportion- 
nel a Tepaisseur. 
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Le mecanisme de commutation est le suivant : I'effet de 
champ a grand t correspond a la cassure de I'crientation de surface. Le 
champ E tend a aligner le nematique normal aux electrodes (orientation 
homeotrope) en raison de I'anisotropie elearique positive du crista!. Par 
5 symetrie, cet etat est un extrSmum de I'energie de surface. En definissant 
la barriere d'energie de surface entre les deux etats par la longueur 
d'extrapolation L (0,l|Jm<L<lMm), ce champ critique est obtenu quand le 
couple dielectrique applique a la surface compense juste le couple de 
rappel de I'orientation de surface. 

Ceci donne la relation : 

(1) 

15 

ou C est la longueur de coherence electrique definie par : 
(2) 




25 



On obtient finalement g =L. Avec V=7,5volt, on trouve 
L=(10 VE)=5 10" cm if 500A, ce qui correspond a un ancrage tres fort. 

A la fin de impulsion, la texture homeotrope va redonner au 
hasard une des deux textures Oj^P^g ou OjgP^^. La degenerescence est 
levee par le couplage flexoelectrique entre les textures et le champ 
depolarisant des ions bloques a la surface. 
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Prenons par exemple pour I'explication le cas d'une impulsion 
negative qui fait commuter de Oj^P^g vers O^gP^^. 3uste apres I'impulsion, 
si on enieve les charges qui determinaient la tension appliquee V des 
electrodes, il reste pres de Telectrode haute 19 des ions positifs et pres de 
3 ^electrode basse 18 des ions negatifs, qui appliquent un champ electrique 
depolarisant et transitoire de 19 vers 18. Ce champ favorise la creation 
de Tetat PigO^g qui a une polarisation flexoelectrique P^ dirigee aussi de 
19 vers 18 avec done une energie - P^E^ favorable. L*etat P^gO^^ a une 
energie + P^E^ defavorable. 

10 Apres le temps de relaxation des charges, le champ E^ 

disparait et Tetat P 190^3 est stable, quoique ayant la m§me energie que 
Petat PjgOj^, car le systeme ne peut pas franchir seul la forte barriere 
d'ancrage de surface. 

Aux temps courts, 11 faut augmenter V plus vite que 

15 I'epaisseur, car une autre contrainte apparalt : les ions doivent avoir le 
temps d'etre transportes pendant I'impulsion t d'une electrode a Tautre. 

En appelant m (p ^ lO^pm^/Vsec) la mobilite des ions, letlT" 
Vitesse v est v = pE. Pour parcourir d = 1pm, avec V = 7,5volt, 11 faut un 
temps T '=d/v=d^/pVc^l30MS. En prenant comme seule limite cette condition 

20 de transport, on trouve V/d = E^d/px* qui est bien proportionnel a d comme 
trouve experimentalement. 

Si les deux textures Oj^Pjg entre lesquelles se fait la 
commutation avaient exactement la m§me energie, un champ depolarisant 
infiniement faible suffirait a assurer la commutation. En fait, les deux 

25 textures ne sont pas exactement symetriques et presentent une difference 
d'energieAW. Le champ depolarisant E^ minimum necessaire est alors celui 
qui donne une energie decouplage flexoelectrique J-E^Pd'r superieure a 
j A En pratique, on ne connait pas AW. E^ est ajuste en dopant le 
nematique avec des ions. Pour 5CB, nous avons mesure une resistance R de 

30 I'echantillon de section S = Icm^ et d = Ijim de R = 1 a 10MS2 , suivant la 
purete initiale du produit. Pour augmenter les charges de surface et le 
champ depolarisant, nous avons dope le 5CB avec du TPBTBA (tetraphenyl 

borate de tetrabutyle ammonium) pour obtenir une concentration relative 

3 5 

molaire finale en ions de 10 a 10" . Nous obtenons Teffet bistable dans 
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une gamme de resistance d'echantillon R = 25k fla IM . En pratique, la 
conductivite initiale des echantillons les moins resistants suffit a assurer 
I'effet pour les etats de surface que nous avons utilises. 

L'afficheur bistable ainsi forme sur un pixel peut Stre utilise 
dans des ecrans matriciels multiplexes. Le temps de surface definit alors le 
temps d'acces des lignes, et le temps de volume celui des images. Sans 
contrainte temporelle, la bistabilite permet bien sQr un multiplexage infini. 
Avec contrainte temporelle, on peut transmettre un nombre maximum 
1/ TV de 1000 images/sec. Le nombre de lignes de ces images est defini par 
la tension utilisee : 16volt pour 1000 lignes a la cadence video par exemple 
(et 15 volt pour 625 lignes). Ce systeme est done bien adapte a I'affichage 
video a haute resolution. 

VARIANTE DE MTSF FM nP uyRg pes SICMAUX DE COMMAMHP 
I. Rappel sur le mode de rea lisation decrit precedemment 

On a decrit precedemment un procede de commande de 
l'afficheur consistant a appliquer sur le dispositif une impulsion electrique 
carree d'amplitude V (1 Volt < V< 100 Volts) et de duree t (i ^s< x ). Cette 
impulsion orients les molecules en volume normalement aux electrodes 
(orientation homeotrope) et casse aussi I'orientation de surface sur les 
20 electrodes. 

A la fin de I'impulsion, le systeme peut retourner sur I'une de 
deux textures stables correspondant a des polarisations flexoelectriques 
differentes. Les deux textures stables seront appelees A ou B par la suite. 
En fait, le systeme ne revient pas au hasard. La texture finale choisie 
depend de la poiarite de I'impulsion appliquee. 

Si le systeme est dans I'etat A, une impulsion positive par 
exemple, de tension i V/ >V3 ( x ) va le faire passer dans I'etat B. 

L'application d'une autre tension identique de mSme poiarite 
laisse le systeme dans I'etat B. 

L'application d'une impulsion negative -V ( /V/ > V ( t )) 
rebascule le systeme dans i'etat A. V3(t) est une tension seuil. dependant 
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La polarite de I'effet s'expiique par le couplage entre la 
polarisation flexoelectrique des etats A et B et le champ residuel dans la 
cellule quand on a juste coupe rimpulsion. 

SI I'on enleve les charges des electrodes, ce champ residuel est 
le champ depolarisant cree par les ions presents dans la cellule, apres 
dopage ou non du nematique. 

En pratique, on annule brutalement la tension aux bornes de la 
cellule. II reste alors des charges hors d'equilibre non seulement pres des 
electrodes (les ions), mais aussi sur les electrodes. La distribution de champ 
dans la cellule est plus complexe, mais le signe de tous les champs et de 
toutes les charges residuelles est strictement lie au signe de I'tmpulsion 
electrique V appliquee. 

Le couplage flexoelectrique global du champ residuel dO aux 
ions hors d'equilibre pres des electrodes et des polarisations flexoelectri- 
15 ques du nematique (et plus generalement des gradients de champ 
depolarisant et des moments quadrupolaires electriques du nematique) 
favorise toujours le retour du systeme vers celui des etats A ou B dont 
I'energie en regime transitoire est la plus basse, compte tenu du signe de 
I'impulsion de commande. 

2. Objet de la variante 

Les perfectionnements apportes par la presente variante 
concernent la phase transitoire de retour a I'equilibre ou, apres cassure de 
I'orientation de surface, le systeme a le choix de retourner vers I'un des 
deux etats A ou B. 

11 peut paraltre delicat, en pratique, de dependre de la 
concentration des ions dans la cellule pour assurer la commutation vers 
celul des deux etats A ou B desire. 

Pour mieux contr61er ce retour, independamment des ions 
presents dans la cellule, les inventeurs proposent, comme indique 
30 precedemment, d'appliquer successivement au dispositif : 1) au moins une 
impulsion de commande apte a induire une orientation ^generalement 
homeotrope homogene du crlstal liquide, puis 2) une impulsion de contrdle, 
d'amplitude plus faible que I'impulsion de commande, et de polarite choisie 
selon I'etat final requis. 
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Un exemple de tels signaux successifs de commande .et de 
contr61e est represente sur la figure 10 annexee. 

On apergoit sur cette figure 10, une impulsion de commande 
carre Ca de tension V ( I Vt>Vg ( t^) comme decrit precedemment appiiquee 
^ au temps 1. 

L'impulsion de commande Ca se termine au temps 2. Elle dure 
le temps t . 

Selon la presente variante, Timpulsion de commande Ca est 
maintenant suivie d'une deuxieme impulsion Co, dite de contrdle, 
0 d'amplitude +v avec 0,1 Volt 4 jvf Z.V^ ( t). 

Typiquement, Iv/ est de Pordre de +5 Volts. 

L'impulsion de contrSle Co est maintenue entre les temps 2 et 
3, c'est-a-dire pendant un temps t' avec 10 ps<T*4oo typiquement t • 
est compris entre 25 ps et 5Q\xs. 
^ L'impulsion de contrdle Co permet de contrdler la polarite du 

champ dans la cellule entre les instants 2 et 3 ou le systeme va commuter 
de Torientation homeotrope homogene obtenue par l'impulsion 'de 
commande Ca d*amplitude V a I'instant 2, vers Tun des etats A ou B de 
polarite definie. 

^ En utilisant une excitation a deux impulsions successives, 

respectivement de commande Ca et de contr61e Co, comme indique sur la 
figure 10, on constate les effets suivants. 

Supposons le systeme dans Tetat A, tel que I'application d'une 
impulsion de commande Ca positive d'amplitude V le fasse passer en B, en 
^ I'absence d'impulsion de contrdle v, comme indique precedemment. 

L'application d'une impulsion de contrdle Co d'amplitude 
v> 0 avec v> v^ (t') (v^ (50 ps) = 3 Volts) inhibe le basculement de A vers B. 
Le systeme reste dans A. 

Inversement, Tapplication d'une impulsion de contrdle Co 
'0 negative -v (quelle que soit son amplitude), favorise toujours le basculement 
de A vers B. 
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De fagon symetrique, pour une impulsion de contr61e Co nulle 
V = 0, ii faut appliquer une tension de commande V <0 pour connmuter de B 
vers A. Une ten'sion de contr61e Co positive v < 0 favorise toujours ie 
basculement de B vers A, quelle que soit son amplitude. Par contre, une 
5 tension de contr61e Co negative -v<0 ( I vl > v^ (t 0 comme precedemment) 
emp^che le basculement de B vers A. 

Finalement, I'etat obtenu apres retour a I'equiiibre ne depend 
que de la poiarite de ^impulsion de contrdle Co si I'amplitude v de cette 
impulsion de contr61e Co est choisie au-dessus du seuil I ^^3 Volts, et ne 
10 depend pas de la poiarite de I'impulsion de commande Ca. 

Les moyens proposes par la presente invention pemettent done 
de separer les fonctions : I'impulsion de commande Ca d'amplitude V casse 
Torientation de surface, et I'impulsion de contrdle Co, d'amplitude v 
( I vl > v^ ( V)) contrdle par son signe la poiarite de Tetat final A ou B. Le 
15 seuil v^ (tO de Timpulsion de contrdle Co correspond a la compensation par 
cette impulsion v de la poiarite contrdlee par les ions. Ce seuil v^ baisse en 
prenant un cristal liquide moins conducteur. v > v^ ( t') veut dire que 
impulsion de contrdle a un effet superieur a Teffet du champ depolarisant 
des ions. La table de commutation obtenue est donnee sur la figure 12 ou 
20 les etats utiles ( I v|> v^ ( t*)) sont indiques en gras, et ou on a suppose . 
I vl > (T). ' 

On constate sur le tableau de la figure 12 que si Ton choisit 
une impulsion de contrdle Co d*amplitude superieure au seuil (soit 
/ v/>v^ (t')), ce qui correspond aux etats en caracteres gras, I'etat final ne 
25 depend que du signe de I'impulsion de contrdle Co. 

Les etats "maigres" illustres sur le tableau de la figure 12 
correspondent au fonctionnement decrit precedemment en regard des 
figures 1 a 9. 

APPLICATION AU MULTIPLEXAGE D'UN AFFICHEUR NEMATIOUE 
30 BISTABLE 

Les moyens precites permettent un contrdle simple de 
Tafficheur, par multiplexage. 
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Supposons comme represente schematiquement sur la figure 
13, un afficheur matriciel comprenant N electrodes de ligne referencees 
18-1 a 18-N sur une premiere plaque et M electrodes de colonne 
referencees 19-1 a 19-M sur la seconde plaque. 

Chaque pixel defini par 1' intersection d'une electrode de ligne 
et d'une electrode de colonne est identifie par ses coordonnees i, j. 

Le procede de multiplexage conforme a la presente invention 
est le suivant. 

On ouvre successivement chaque ligne 18-1 a 18-N, par 
exemple la ligne i, en I'excitant par une tension de commande Ca 
d'amplitude Vihl^V^ (t)) de polarite arbitraire. L'impulsion de commande 
Ca est appliquee sur la ligne i, selon I'illustration schematique de la figure 
13, les autres lignes ne re?oivent pas de signal (V = 0). A la fin de 
I'excitation par ^impulsion de commande V, toute la ligne i est effacee, les 
molecules du cristal liquide prennent une orientation homeotrope. 

On envoie ensuite en parallele des impulsions de contr61e Co 
d'amplitude + | v/ (v > (f)) sur toutes les colonnes M simultanement, 
suivant I'etat desire des differents pixels i, j (1^ j ^ M) de la ligne i. Les 
impulsions de contr81e Co d'amplitude + v sont appliquees juste a la fin de 
^impulsion de commande Ga d'amplitude V. Les pixels i, j (Uj ^M) de cette 
ligne sont alors places dans les etats A ou B, suivant le signe de la petite 
impulsion de contr61e v. Les autres lignes, non ouvertes (V = 0) sont 
insensibles a l'impulsion de contr61e Co et conservent leurs etats A ou B. 
Pour plus de commodite, on pourra commencer I'application de l'impulsion 
de contrdle Co avant la fin de l'impulsion de commande Ca. L'important 
est que l'impulsion de contr61e Co perslste 10 a 50 ps apres la fin de 
l'impulsion de commande Ca. 

Apres la ligne i, on ouvrira successivement les lignes i + 1, i + 
2, etc, qui seront effacees et reinscrites, pour tracer la nouvelle image. 
Chaque ligne est done successivement effacee, par une impulsion de 
commande Ca d'amplitude V pendant le temps T , et reinscrite par une 
impulsion de contr61e Co d'amplitude v pendant le temps t' qui succede ax. 
Le temps total pour effacer et inscrire une ligne est done, selon le procede 
precite : t + t', ajustable en variant l'impulsion de commande Ca jet 
l'impulsion de contr61e Co. Le temps total pour effacer et inscrire une 
image complete est alors N( t + t'). 
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Cependant, on peut avantageusement ouvrir la ligne i + 1 avec 
une impulsion de commande Ca, pendant le temps t» d*inscription de la 
ligne precedente 1 avec des impulsions de contrdle Co. Le temps total 
d'inscription d'une image complete est alors seulement N x x au lieu de 

Pour eviter des effets electrochimiques, on peut alterner le 
signe de Timpulsion de commande V d'une image a I'autre, ou mSme, 
remplacer I'impulsion de commande Ca d'amplitude V continue par une 
impulsion de commande Ca d'amplitude V haute frequence. Une telle 
0 impulsion de commande haute frequence est representee schematiquement 
sous forme de deux impulsions successives Cal, Ca2 de polarites opposees, 
sur la figure 11. Dans le cas d'une excitation haute frequence, le seuil v de 
I'impulsion de contrdle Co est nul puisqu'il n'y a plus de memoire polaire 
des ions. L'amplitude v de I'impulsion de contr6ie Co pourra Stre diminuee. 
J La polarite absolue des etats A et" B depend du signe de la constante 
flexoelectrique du nematique et des angles d'oblicite d'orientation sur 
chaque electrode. Elle n'a aucune importance dans le f onctionnement de 
I'afficheur, puisqu'il suffit de changer le signe de I'impulsion de contrSle 
Co pour favoriser un etat ou Tautre. 
* En conclusion, le systeme d'afficheur nematique bistable, a 

bistabilite de surface contrdle flexoelectriquement, peut etre multiplexe 
tres simplement grSce aux moyens proposes par la presente variante. 

Pour cela, on excite sequentiellement chaque electrode de 
ligne par une impulsion de commande continue Ca d'amplitude V comprise 
entre 1 et 100 Volts, typiquement 10 et 20 Volts de duree superieure a 1 ps, 
typiquement comprise entre 20 et 50 ps, de signe arbitraire, ou m&me haute 
frequence, qui casse I'orientation de surface et efface la ligne. 

On applique juste apres I'impulsion de commande Ca, une 
impulsion de contr61e Co d'une amplitude v comprise entre 0,1 et 10 Volts, 
typiquement de I'ordre de 5 Volts de duree superieure a 10 ps, typiquement 
comprise entre 25 et 50 ps, en parallele sur toutes les colonnes. Si 
I'amplitude v de I'impulsion de contr61e Co est superieure au seuil requis 
(soit / v/ >Vg ( tO de i'ordre de 3 Volts), I'etat final des pixels ne depend 
que de la polarite de I'impulsion de contrdle Co. 
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Le seuil d'amplitude de I'impuision de contr61e Co est nul 
pour une excitation de commande haute frequence. En pratique, on peut 
alors prendre une impulsion de controle Co ayant une amplitude de I'ordre 
de 0,1 Volt. 

L'excitation sequentielle des lignes est poursuivie pour 
balayer toute I'image. 

Ce precede de multiplexage conforme a la presente invention 
est beaucoup plus simple que ceux proposes precedemment pour ie 
multiplexage des smectiques ferroelectriques smectiques C*. Pour ces 
derniers, en effet, on utilise generalement, outre une impulsion d'efface- 
ment, une double impulsion d'ecriture, toutes ces impulsions par 
exemple), etant a forte tension. Le precede conforme a la presente 
invention, n'utilise qu'une "forte" tension V de commande, et une faible 
tension v de controle. 

On notera que le dispositif conforme a la presente invention, 
ne pose aucun probleme de stabilite electrochimique dans la mesure ou les 
dopants cholesteriques eventuellement utilises sont electrochimiquement 
stables. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation particuliers qui viennent d'etre decrits mais s'etend a 
toutes variantes 'conformes a son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif optique a cristaux liquides a effet bistable du 
type comprenant deux plaques transparentes (12, 1^) pourvues d'electrodes 

5 de commande (18, 19) et entre lesquelles est place un materiau cristal 
liquide nematique (20), caracterise par le fait que : 

- les plaques transparentes (12, 1*) presentent un traitement de surface 
apte a definir deux configurations stables de molecules de materiau cristal 
liquide generant respectivement deux polarisations flexoelectriques ayant 

10 des composantes normales aux electrodes P 1 P 2 de sens opposes, et 

- il est prevu des moyens d'alimentation electrique (30) aptes a appliquer 
au dispositif des impulsions de champ electrique perpendiculaire aux 
plaques (12, 14), orientees selectivement dans un sens ou dans I'autre. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait 
15 .„ que le cristal liquide nematique (20) presente une anisotropie dielectrique 

positive. 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise 
par le fait que le cristal liquide nematique (20) presente une anisotropie 
dielectrique positive de I'ordre de 10. 

20 ** Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise 

par le fait que les deux configurations stables de molecules du materiau 
cristal liquide correspondent a des textures de cristal liquide d'azimut 
constant pour une configuration donnee, decalees en azimut d'une 
configuration a I'autre. 

25 5. Dispositif selon la revendication caracterise par le fait 

que les deux configurations stables de molecules du materiau cristal liquide 
correspondent a des textures d'azimut constant pour une configuration 
donnee, decalees de 45* entre elles. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise 

30 par le fait que les deux configurations stables de molecules du materiau 
cristal liquide presentent des orientations zenithales differentes. 
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7. Dispositif selon Tune des revendications I a 6, caracterise 
par le fait que les deux configurations stables de molecules du materiau 
crista! liquide correspondent i*une a une orientation planaire sur une 
premiere plaque (12) et oblique sur une seconde plaque (1^), l*autre a une 

5 orientation oblique sur la premiere plaque (12) et planaire sur la seconde 
plaque (1^). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise 
par ie fait que la cellule a cristal liquide comprenant les deux plaques 
transparentes (12, 1^) est placee entre un polar iseur et un anayseur croises. 

10 9. Dispositif selon l*une des revendications 1 a 8, caracterise 

par le fait que le materiau cristal liquide (20) est dope par des ions non 
chiraux. 

10. Dispositif selon i'une des revendications 1 a 9, caracterise 
par le fait que la concentration relative molaire en ions est de Tordre de 

15 10"^ a 10'^ 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise 
par le fait que les deux configurations stables sont obtenues par differents 
frottements inclines entre eux realises sur la surface interne des plaques 
(12, U), par exemple deux frottements a d'un polymere depose sur les 

20 plaques (12, 1^^). 

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise 
par le fait que les deux configurations stables sont obtenues par contrdle 
de Tepaisseur et de la longueur d'onde moyenne de la rugosite sur la 
surface interne des plaques (12, Ik). 

25 13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise par le fait 

que les configurations sont obtenues par evaporation controlee sur les 
plaques (12, 1^). 

1*. Dispositif selon Tune des revendications 12 ou 13, 
caracterise par le fait que les configurations sont contr61ees par 

30 evaporation de SiO sous un angle de I'ordre de 74** avec une epaisseur 
moyenne de Tordre de 30A. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 12 a U, 
caracterise par le fait que les directions d'evaporation sur les deuv plaques 
(12, 1 4) sont inclinees relativement de I'ordre de ^^5** en azimut. 
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16, Dispositif selon I'une des revendications 1 a 15, caracterise 
par le fait que ie materiau cristal liquide est dope par un cholesterique. 

17. Dispositif selon les revendications 15 et 16 prises en 
combinaison, caracterise par le fait que ie cholesterique definit une 

5 rotation spontanee du nnateriau cristal liquide nematique dans un sens 
inverse du decalage forme entre les deux directions d»evaporation sur les 
deux plaques respectives et d'amplitude de Pordre de la moitie du decalage 
azimutal entre les deux directions d*evaporation. 

18- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 17, caracterise 
10 par le fait que Tepaisseur de la cellule est de Tordre de l,3p. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise 
par le fait que les moyens d*alimentation electriques (30) sont congus pour 
appliquer des impulsions de commande d'une duree comprise entre 1 et 
lOOOps. 

20. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 19, caracterise 
par le fait que les moyens d'alimentation electrique (30) sont con?us pour 
appliquer des impulsions de commande d*une amplitude comprise entr-e 1- et~" 
lOOvolt. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise 
20 par le fait que les moyens d'alimentation electrique sont congus pour 

appliquer successivement au dispositif : 

- au moins une impulsion de commande (Ca) apte a induire une orientation 
generalement homeotrope homogene du cristal liquide, puis 

- une impulsion de contrdle (Co), d'amplitude plus faible que Timpulsion de 
25 commande, et de polarite choisie selon I'etat final requis. 

22. Dispositif selon la revendication 21, dans lequel les 
electrodes de commande sont agencees en N lignes (18-1 a 18-N) et M 
colonnes (19-1 a 19-M) definissant une matrice de NM pixels a leurs 
intersections, caracterise par le fait que les impulsions de commande (Ca) 

30 sont appliquees successivement sur les N electrodes de ligne, tandis qu'a la 
fin de chaque impulsion de commande, des impulsions de contr61e (Co^) de 
polarite respectivement choisie sont appliquees simultanement sur 
Tensemble des M electrodes de colonne. 
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23. Dispositif optique selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise par ie fait que ^impulsion de commande (Ca) est une impulsion 
carre unique. 

2^. Dispositif optique selon la revendication 21 ou 22, 
5 caracterise par le fait que Timpulsion de commande (Ca) comprend des 
impulsions carre successives de polarites opposees (Cai, Ca2). 

25. Dispositif optique selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise par le fait que ^impulsion de commande (Ca) comprend une 
serie d'impulsions haute frequence. 
10 26. Dispositif optique selon Tune des revendications 21 a 25, 

caracterise par le fait que I'amplitude des impulsions de commande (Ca) est 
comprise entre 1 et 100 Volts, typiquement entre 10 et 20 Volts. 

27. Dispositif optique selon I'une des revendications 21 a 26, 
caracterise par le fait que la duree des impulsions de commande (Ca) est 

15 „ superieure a Ips, typiquement comprise entre 20 et 50 jis. 

28. Dispositif optique selon I'une des revendications 21 a 27, 
caracterise par le fait que I'amplitude des impulsions de contrdle (Co) est 
comprise entre 0,1 et 10 Volts, typiquement entre 0,1 et 5 Volts. 

29. Dispositif optique selon I'une des revendications 21 a 28, 
20 caracterise par. ie fait que la duree des impulsions de contrdle (Co) est 

superieure a 10 ps, typiquement comprise entre 25 et 50 ps, 

30. Dispositif optique selon Tune des revendications 21 a 29, 
caracterise par le fait que le debut des impulsions de controle (Co) coincide 
avec la fin des impulsions de commande (Ca). 

2^ 31. Dispositif optique selon I'une des revendications 21 a 29, 

caracterise par le fait que le debut des impulsions de contrdle (Co) precede 
la fin des impulsions de commande (Ca), 

32. Dispositif optique selon la revendication 30 ou 31, 
caracterise par le fait que les impulsions de commande (Co) persistent 

30 apres la fin des impulsions de commande (Ca) pendant au moins 10 ps a 50 
ps. 

33. Dispositif optique selon Tune des revendications 21 a 32 
prises en combinaison avec la revendication 22, caracterise par le fait que 
le debut de I'impulsion de commande (Ca) sur Telectrode de ligne i + 1 
coincide sensiblement avec la fin de ^impulsion de commande (Ca) sur 
Telectrode de ligne L 
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